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Bescbreibung 

Die Erfindung betrifft einen mit einem Werkzeug ver- 
sehenen umlaufenden Plandreh- und Bohrkopf fur eine 
Tjijmerisch gesteuerte Werkzeugmaschine nach dem 
Oberbegrlff des Patentanspruchs 1. 

Eine Plandreh- und Bohrkopf dieser Gattung ist aus 
der US-PS 38 24 883 bekannt Bei diesem vorbekannten 
Plandreh- und Bohrkopf ist der zur Werkzeugverstel- 
jung dienende hydraulische Zylinder parallel verlaufend 
zu dem radial verschiebbaren Werkzeugschlitttn ange- 
ordnet Hierbei ist die Kolbenstange des im Innenraum 
des Zylinders verschiebbaren Kolbens uber eine mecha- 
nische Verbindung mit dem Werkzeugschlitten so ver- 
bunden, daB der ICoIben bei einer Verschiebung den 
Werkzeugschlitten mitnimmt. Der hydraulische Zylin- 
der und seice mechanische Verbindung mit dem Werk- 
zeugschlitten erhohen auf Grund ihres Gewichtes die 
Fliehkraft des umlaufenden Plandreh- und Bohrkopfes. 
Zwar ist bei dem vorbekannten Plandreh- und Bohrkopf 
zum Wuchtausgleich ein zweiter gegensinnig verstellba- 
fer Werkzeugschlitten mit einem entsprechenden hy- 
ciraulischen Zylinder vorgesehen. Da jedoch die beiden 
Werkzeugschlitten wie auch die beiden hydraulischen 
Zylinder zur Drehachse des Werkzeuges versetzt zuein- 
andcr nngeordnet sind, ist ein vollstandiger Ausgleich 
der Fliehkrafte nicht moglich. Im ubrigen erhohen die 
hydraulischen Zylinder zusammen mit ihren mechani- 
schen Verbindungen den konstruktiven Aufwand des 
Plandreh- und Bohrkopfes betrachtlich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Plandreh- und Bohrkopf der im Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 1 angegebenen Gattung sc weiterzubilden, 
daB bei moglichst geringem konstruktiven Aufwand die 
im Betrieb auf tretenden FliehkraJ ; c verringert werden. 35 

Diese Aufgab wird durch die kennzeichnenden Merk- 
maledes Patentanspruchs 1 gelost 

Bei dem erfindungsgemaB ausgebildeten Plandreh- 
und Bohrkopf ist somit kein vom Werkzeugschlitten 
gesonderter hydraulischer Zylinder vorgesehen; viel- 40 
mehr ist der Werkzeugschlitten selbst als hydraulischer 
Zylinder ausgebildeu Zu diesem Zweck ist der Innen- 
raum des Zylinders im Werkzeugschlitten gebildet, wo- 
bei der Kolben durch die Kolbenstange im Plandreh- 
Und Bohrkopf festgelegt ist. Das hydraulische Druck- 45 
mine! wird hierbei durch die feststehende Kolbenstange 
zu- und abgefuhrt. 

Der hydraulische Zylinder ist somit in dem Werk- 
zeugschlitten selbst integriert. Die im Stand der Technik 
erforderliche mechanische Verbindung zwischen Zylin- 
der und Werkzeugschlitten fallt somit weg. Der Platzbe- 
darf wird wesentlich geringer, und auch das Gewicht des 
Plandreh- und Bohrkopfes wird kleiner, was sich ent- 
sprechend giinstig auf die im Betrieb erzeugten Flieh- 
krafte auswirkt. Auch der konstruktive Aufwand verrin- 
gert sich hierdurch. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen angegeben. 

Anhand der Zeichnune wird ein Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung erlautert. Es zeigen 

Fig. 1A, IB eine schemaiische Darstellung eines erfin- 
dungsgemaB ausgebildeten, an einer Werkzeugspindel 
vorgesehenen Plandreh- und Bohrkopfes mit den zuge- 
horigen Steuerkreisen; 

Fig. 2 eine Draufsicht auf den Plandreh- und Bohr- 
kopf nach Fig. 1, jedoch ohne Werkzeugspindel und 
Steuerkreise. 

In Fig. 2 ist in schematischer Weise eine Werkzeug- 
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spindel 2 dargestellt, die in Lagern 4 drehbar gelagert 
ist An der Werkzeugspindel 2 ist ein Plandreh- und 
Bohrkopf 6 iosbar angebrach L 
Im dargesteDten Ausfuhrungsbeispiel ist der Plan- 
5 dreh- und Bohrkopf mittels eines Kurzkegels an der 
Werkzeugspindel angeschraubt Der Plandreh- und 
Bohrkopf kann jedoch in beliebig anderer Weise an der 
Werkzeugspindel 2 angebracht sein, beispielsweise mit- 
tels eines Steilkegels zum selbsttatigen Auswechseln des 
10 Plandreh- und Bohrkopfes. 

Der Plandreh- und Bohrkopf 6 besteht aus einem 
Qrundkorper 3 mit einem ein Werkzeug 12 tragenden 
Werkzeugschlitten 10 und einem zum Wuchtausgleich 
dienenden Gegenschlitten 14. Der Werkzeugschlitten 
15 10 ist in einer Nut 16 und der Gegenschlitten 14 in einer 
Nut 18 jeweils radial verschiebbar gelagert. Beide 
Schlitten sind in ihrer Verschie bench tung frei beweglich 
und werden allein durch hydraulische Druckkrafte ver- 
stellt und gehalten, wie im folgenden erlautert wird. 
20 Der Werkzeugschlitten 10 ist mit einem zylindrischen 
Innenraum 20 versehen, der von einem Kolben 23 in 
zwei Druckkammern 21, 22 unterteilt wird. Am Kolben 
23 ist eine Kolbenstange 24 vorgesehen, die durch eine 
Bohrung 26 des Werkzeugschlittens 10 hindurchgefuhrt 
25 1st und an ihrem vom Kolben 23 abgewandten Ende 
mittels einer Schraubverbindung 28 im Grundkorper 8 
festgelegt »st. Die Kolbenstange 24 ist mit zwei Bohrun- 
gen 30, 32 versehen, die zum Zu- und Abfuhren von 
unter Druck steheiidem Hydraulikmittel und somit zur 
30 Druckbeaufschlagung und -entlastung der Druckkam- 
mern 21, 22 dienen. Die gegenuberliegenden Stirnfla- 
chen des Innenraumes 20 wirken als Druckflachen 21 a, 
22a. an denen die den Werkzeugschlitten 10 verschie- 
benden Druckkrafte angreifen. 

Der Gegenschlitten 14 besitzt in der gleichen Weise 
einen Innenraum 34, der von einem Kolben 37 in zwei 
Druckkammern 35, 36 unterteilt wird und mit Druckfla- 
chen 35a, 36a versehen ist, sowie eine Kolbenstange 38, 
die durch eine Bohrung 40 des Gegenschlittens 14 hin- 
durchgefuhrt, mittels einer Schraubverbindung 42 im 
Grundkorper 8 festgelegt und mit zwei Bohrungen 44, 
46 zum Zu- und Abfuhren von unter Druck stehendem 
Hydraulikmittel versehen ist. 

Da der Werkzeugschlitten 10 und der Gegenschlitten 
14 im Betrieb in entgegengesetzten Richtungen verstellt 
werden, sind die Kolbenstangen 24, 38 der beiden Schlit- 
ten entgegengesetzt gerichtet. 

Zur Druckbeaufschlagung der Druckkammern 21, 22 
des Werkzeugschlittens 10 ist ein schematisch angedeu- 
teter Steuerkreis 50 vorgesehen, der im dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel aus einem hydraulischen Hoch- 
druckteil und einem pneumatischen Niederdruckteil mit 
einem Druckwandler 52 besteht. Der Druckwandler 52 
ist an dem vom Plandreh- und Bohrkopf 6 abgewandten 
Ende der Werkzeugspindel 2 angeordnet und Uber 
durch die Werkzeugspindel 2 und den Grundkorper 8 
Veriaufende Leitungen 54, 56 mit den Bohrungen 30, 32 
verbunden ist. Der nur schematisch angedeutete Druck- 
wandler 52 besteht aus einem umlaufenden Teil und 
einem stationaren Teil, von denen der letztere uber eine 
Leitung mit einem pneumatischen Signalgeber 58 ver- 
bunden ist. 

Dem Werkzeugschlitten 10 ist ein Wegmesser 60 (vgl. 
auch Fig. 2) zugeordnet, der auf digitaler oder analoger 
65 ' Basis arbeitet und im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
als WegmeBlineal mit einem induktiven Aufnehmer aus- 
gebildet ist. Der Wegmesser 60 erzeugt kontinuierlich 
der Stellung des Werkzeugschlittens 10 entsprechende 
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Wegsignale. die an einen Rechner 62 ubertragen wer- 
aen. Zu diesem Zweck ist der Wegmesser 60 im darge- 
s tell ten Ausfiihrungsbeispiel uber eine elektrische Lei- 
tung 64 rait einer Steckverbindung 66 zwischen Grund- 
korper 8 und Werkzeugspindel 2 .-pit einem an der 
Werkzeugspindel 2 vorgesehenen Sender 68 verbunden, 
der die Wegsignale drahtlos an einen stationaren Emp- 
f anger 70 ubertragL Der Empf anger 70 ist mit dem 
Rechner 62 verbunden. 

Der Rechner 62 erzeugt abhangig von den Wegsigna- 
len entsprechend einem Programm mit der numerischen 
Werkzeugsteuerung Steuersignale, die an den pneuma- 
tischen Signalgeber 58 weitergeleitet werden. Diese 
Steuersignale steuern kontinuierlich die Druckbeauf- 
schlagung des Steuerkreises 50 und damit die Stellung 
des Werkzeugschlittens 10. 

Zur Druckbeaufschlagung des Gegenschlittens 14 ist 
ein getrennter Steuerkreis 72 vorgesehen, der ebenfalls 
einen hydraulischen Hochdruckteil und einen pneumati- 
schen Niederdruckteil mit einem Druckwandler 74 auf- 
weist Der Druckwandler 74 ist entsprechend dem 
Druckwandler 52 ausgebildet und stent uber Leitungen 
76, 78 mit den Druckkammern 35, 36 des Gegenschlit- 
tens 14 in Verbindung. Der pneumatische Niederdruck- 
teil weist einen pneumatischen Signalgeber 80 auf, der 
mit der Niederdruckseite des Druckwandlers 74 ver- 
bunden ist. 

Ferner ist ein Fuhler 82 zum Erfassen einer Unwucht 
des Plandreh- und Bohrkopfes 6 vorgesehen. Der Fuhler 
82, der im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel einem der 
Lager 4 zugeordnet ist, gibt kontinuierlich Unwuchtsi- 
gnale entsprechend der ermittelten Unwucht uber eine 
Leitungsverbindung 84 an den Rechner 62 ab. Der 
Rechner 62 ermittelt in Abhangigkeit von den Un- 
wuchtsignalen Steuersignale, die an den pneumatischen 
Signalgeber 80 des Steuerkreises 72 ubertragen werden. 
Auf diese Weise wird die Verstellung des Gegenschlit- 
tens 14 in Abhangigkeit von den Unwuchtsignalen des 
Fuhlers 82 gesteuert. 

Da der Werkzeugschlitten 10 und der Gegenschlitten 
14 durch voneinander unabhangige Steuerkreise ver- 
stellt werden, kann der Gegenschlitten 14 aus einem 
schwereren Material als der Werkzeugschlitten 10 her- 
gestellt sein, beispielsweise aus Schwermetall. 

Die Funktionsweise des beschriebenen Systems durf- 
te bereits aus der obigen Beschreibung ersichtlich sein. 
Der Wegmesser 60 erzeugt kontinuierlich in Abhangig- 
keit von der Stellung des Werkzeugschlittens 10 elektri- 
sche Wegsignale. Diese Wegsignale werden im Rechner 
62 in Verbindung mit einem Programm der numerischen 
Werkzeugsteuerung zur Erzeugung von Steuersignalen 
benutzt, mit deneri der Steuerkreis 50 zur Druckbeauf- 
schlagung des Werkzeugschlittens 10 gesteuert wird. 
Auf diese Weise laBt sich der Werkzeugschlitten 10 und 
damit das Werkzeug 12 allein durch die hydraulische 
Druckbeaufschlagung wabrend des Bearbeitungsvor- 
ganges kontinuierlich entsprechend einer gewunschten 
Kontur des herzustellenden Werkstucks (nicht gezeigt) 
verstellen. Seibstverstandlich laQt sich der Werkzeug- 
schlitten 10 und damit das Werkzeug 12 in jeder beliebi 
gen Stellung halten, falls dies das Bearbeitungspro 
gramm der numerischen Werkzeugsteuerung erfordertl 

Eine Verstellung des Werkzeugschlittens 10 hat auf] 
grund der Anderung seiner Fliehkrafte eine entspre^ 
chende Unwucht des Plandreh- und Bohrkopfes 6 zui 
Folge, die der Fuhler 82 fests.tellt. Die vom Fuhler 82 
laufend erzeugten Unwuchtsignale werden im Rechner 
62 zu Steuersignalen verarbeitet, mit denen die Druck- 
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beaufschlagung des Steuerkreises 72 und damit des Ge- 
genschlittens 14 gesteuert wird. Hierdurch wird der Ge- 
genschlitten 40 so verstellt, daB er die bei der Bearbei- 
tung auftretende Unwucht kontinaierlich ausgleicht 
Hierdurch lafit sich eine ungewohnlich hohe Wuchtge- 
nauigkeit erzielen. 

Zahlreiche Abwandlungen des Ausfuhrungsbeispiels 
sind moglich, ohne den Rahmen der Erfindungzu verlas- 
sen. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind der 
Werkzeugschlitten 10 und der Gegenschlitten 14 in ra- 
dialer Rich tung, d. h. senkrecht zur Achse der Werk- 
zeugspindel 2, verschiebbar. Die beschriebene Steue- 
rung der Schlitten laBt sich jedoch auch dort anwenden, 
i| wo der Werkzeugschlitten und der Gegenschlitten in 
1 einer Jlichtung schrag zur Achse der Werkzeugspindel 
verschiebbar sind. 

Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die Druck- 
wandler 52, 74 an der Werkzeugspindel 2 vorgesehen, 
was eine entsprechend e Leitungsverbindung mit An- 
schliissen zwischen der Werlczeugspindel 2 und dem 
Plandreh- und Bohrkopf 6 erfordert Eine andere Mog- 
lichkeit besteht darin, die Druckwandler im Plandreh- 
und Bohrkopf selbst anzuordnen, so daB in diesem Fall 
keine Anschiusse zwischen Kopf und der Spindel erfor- 
derlich sind Diese Losung ist besonders geeignet fur 
einen Plandreh- und Bohrkopf, der durch eine Wechsel- 
vorrichtung selbsttatig auswechselbar ist. 

Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind zur Uber- 
tragung der Wegsignale vorn umlaufenden Teil der 
Werkzeugspindel auf einen stationaren Teil eine draht- 
lose Ubertragungseinrichtung vorgesehen. Statt dessen 
konnte auch eine Schleifringverbindung verwendet 
werden. 

Statt die Unwucht mittels eines am Lager vorgesehe- 
nen Fuhlers zu erfassen, konnte zu diesem Zweck z. B. 
die Frequenz der Werkzeugspindel uberwacht werden. 

Patentanspruche 

1. Mit einem Werkzeug versehener umlaufender 
Plandreh- und Bohrkopf fur ein numerisch gesteu- 
erte Werkzeugmaschine, mit einem das Werkzeug 
tragenden Werkzeugschlitten, der in einem an der 
Werkzeugspindel vorgesehenen Grundkorper 
durch einen im Plandreh- und Bohrkopf angeord- 
neten doppelt wirkenden hydraulischen Zy Under 
zur Werkzeugverstellung geradlinig verschiebbar 
und in unterschiedlichen Lagen festlegbar ist, wo- 
bei der hydraulische Zylinder einen Innenraum auf- 
weist, der durch einen an einer Kolbenstange vor- 
gesehenen Kolben in zwei Druckkammern unter- 
teilt ist, dadurch gekennzeichnet, daB der Innen- 
raum (20) des hydraulischen Zylinders im Werk- 
zeugschlitten (10) gebildet ist, so daB von den Stirn- 
flachen des Innenraums (20) gebildete Druckfla- 
chen (21a, 22a) des Werkzeugschlittens (10) mit 
dem Hydraulikmittel beaufschlagbar sind, daB der 
Kolben (23) mittels der durch eine TJohrung (26) des 
Werkzeugschlittens (10) gefuhrten Kolbenstange 
(24) am Grundkorper (8) des Plandreh- und Bohr- 
kopfes (6) festgelegt ist, und daB das Hydraulikmit- 
tel durch die Kolbenstange (24) hindurch zu- und 
abfuhrbar ist. 

2. Plandreh- und Bohrkopf nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Druckbeaufschla- 
gung des Werkzeugschlittens (10) ein hydraulischer 

• Steuerkreis (50) vorgesehen ist, der durch von ei- 
nem Rechner (62) erzeugte Steuersignale zur konti- 
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nuierlichen Verstellung des Werkzeuges (12) steu- 
erbar ist. 

3. Plandreh- und Bohrkopf nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Steuerkreis (50) ei- 
nen Hochdruck- und einen Niederdruckteil mit ei- 5 
nem im Plandreh- und Bohrkopf (6) oder in der 
Werkzeugspindel (2) angeordneten Druckwandler 
(52) aufweist 

4. Plandreh- und Bohrkopf nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem Werkzeugschlit- to ' 
ten (10) ein Wegmesser (60) zugeordnet ist, der in 
Abhangigkeit von der Stellung des Werkzeug- 
schlittens (10) Wegsignale erzeugt, die dem Rech- 
ner (62) zur Erzeugung der Steuersignale fiir den 
Steuerkreis (50) zufiihrbarsind. 15 

5. Plandreh- und Bohrkopf nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Wegmesser (60) ein 
digitaler oder analoger Wegmesser ist. 

6. Plandreh- und Bohrkopf nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Wegmesser (60) als 20 
induktiver Wegaufnehmer oder als WegmeBlineal 
ausgebildet ist 

7. Plandreh- und Bohrkopf nach einem der Anspru- 
che 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Weg- 
messer (60) mit dem Rechner (62) uber eine Uber- 25 
tragungseinrichtung (68, 70) verbunden ist, die die 
Wegsignale vom Plandreh- und Bohrkopf (6) oder 
der Werkzeugspindel (2) auf ein stationares Teil 
ubertragt 

8. Plandreh- und Bohrkopf nach Anspruch 7, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB die Obertragungsein- 
richtung eine an der Werkzeugspindel vorgesehene 
Schleifringverbindung ist. 

9. Plandreh- und Bohrkopf nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet daB die Ubertragungsein- 35 
richtung (68, 70) eine drahtlose Verbindung mit ei- 
nem an Plandreh- und Bohrkopf (6) oder Werk- 
zeugspindel (2) vorgesehenen Sender (68) und ei- 
nem stationaren Empfanger (70) ist 

10. Plandreh- und Bohrkopf nach einem der An- 40 
spruche 1 bis 9, bei dem im Grundkorper ein mit 
einem hydraulischen Druckmitte! beaufschlagbarer 
Gegenschlitten zum Wuchtausgleich verschiebbar 
gelagert ist dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Druckbeaufschlagung des Gegenschlittens (14) ein 45 
hydraulischer Steuerkreis (72) yorgesehen ist, der 
durch von einem Rechner (62) erzeugte Steuersi- 
gnale zur kontinuierlichen Verstellung des Gegen- 
schlittens (14) steuerbar ist 

1 1. Plandreh- und Bohrkopf nach Anspruch 10, ge- 50 
kennzeichnet durch einen Fuhler (82) zum Erfassen 
einer Unwucht des Plandreh- und Bohrkopfes (6), 
der kontinuierlich Unwuchtsignale an dejiJRechner 
(62) zur Erzeugung der Steuersignale fur die 
Druckbeaufschlagung des Gegenschlittens (14) ab- 55 
gibt 

12. Plandreh- und Bohrkopf nach Anspruch 10 oder 
11; dadurch gekennzeichnet, daB der Gegenschlit- 
ten (14) aus einem schwereren Material als der 
Werkzeugschlitten (10), insbesondere aus Schwer- 60 
metaJI, besteht 
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